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АНОТАЦІЯ В статті наведено дані щодо встановлення впливу різних технологічних факторів – концентрації 
фурцелларану, напівочищеного каппа-карагенану та камеді конжаку, тривалості та температури гідратації  на міцність 
систем «фурцелларан-камедь конжаку-вода», «напівочищений каппа-карагенан-камедь конжаку-вода». Визначено основні 
закономірності структуроутворення зазначених систем. 
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ABSTRACT In the article the data on the influence of different technological factors - the concentration of frucellaran, semi-purified 
kappa-carrageenan and konjac gum, duration and temperature of hydration on the strength of the systems "furcellaran – konjac gum 
– water", "semi-purified kappa-carrageenan – konjac gum – water" are presented. The purpose of the research is to substantiate the
technological parameters of obtaining gel-like structures using furcellaran, semi-purified kappa-carrageenan and konjac gum. The 
research objectives were to determine the dependencies of the effects of concentrations, the ratio of gelling agents, duration and 
temperature of dispersion on the strength of the systems under investigation. The conducted studies allowed to determine the 
dependence of the strength of gels on the basis of furcellaran and konjac gum, as well as semi-purified kappa-carrageenan and 
konjac gum on the ratio of formulation components. In the course of experimental studies synergic interaction was confirmed in the 
systems of «semi-purified kappa-carrageenan – konjac gum – water» and «fucellaran – konjac gum – water». It was established that 
the addition of konjac gum in the ratio of 30%:70% and 40%:60%, according to the composition of gels using semi-purified kappa-
carrageenan and fucellaran, results in a significant increase in the strength of the studied systems compared to the control samples. 
The rational parameters of the hydration of the investigated mixtures are determined. It is reasonable for holding hydration (15...20) 
×60s at a temperature no higher than 60°C for mixtures using semi-purified kappa-carrageenan and 40°C - using fucellaran. 
Determined that the combined use semi-purified kappa-carrageenan and konjac gum, fucellaran and konjac gum is promising and 
needs further research for the task. 
Keywords: kappa-сarrageenan; furcellaran; konjac gum; structure formation; gel strength.  
Вступ 
В умовах сучасної ринкової економіки 
успішний розвиток і функціонування підприємств 
харчової промисловості та закладів ресторанного 
господарства нерозривно зв’язані із розробкою 
інноваційних, економічно ефективних технологій та 
вдосконаленням вже існуючих.  
На сьогодні підприємствами м’ясної 
промисловості широко використовуються так звані 
«м’ясні гранули» – гелеподібні напівфабрикати, що 
традиційно виготовляються на основі тваринних 
білків. Використання подібних напівфабрикатів 
зумовлено, в першу чергу, можливістю зниження 
собівартості готової продукції за рахунок часткової 
заміни м’ясної сировини. Згідно з рекомендаціями 
виробників, концентрація тваринних білків у 
«м’ясних гранулах» лежить в діапазоні 5%…15% і 
залежить від марки білку та температури процесу 
гідратації [1, 2]. До недоліків використання тваринних 
білків можна віднести високі витрати сировини для 
отримання гелеподібних структур необхідної 
міцності, залежність міцності гелів від температури 
гідратації. В разі застосування способу холодної 
гідратації (t=10…15°C), перед виробниками постає 
питання суттєвого підвищення концентрації 
тваринного білку в системі, а використання способу 
гарячої гідратації (t=80…90°C) є трудомістким та не 
завжди зручним в умовах промислового виробництва. 
Нами запропоновано, як ідею, використання 
синергетичної комбінації полісахаридів каппа-
карагенану, фурцелларану та камеді конжаку як 
основи для отримання «м’ясних гранул». 
Використання полісахаридів є доцільним, в разі 
створення нових технологій виробництва харчової 
продукції, саме через можливості розробки напівфабрикатів 
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із регульованими структурно-механічними властивостями та 
отримання заданої структури при значно меншому їх 
вмісті ніж тваринні білки.  
На сьогоднішній день в Україні 
структуроутворювачі полісахаридної природи 
користуються стабільно високим попитом, тому 
актуальним є пошук засобів зниження витрат цієї 
високовартісної та, здебільшого, імпортованої 
сировини, в тому числі – за рахунок створення нових 
композицій структуроутворювачів і реалізації певних 
синергетичних властивостей.  
Карагенан – загальна назва сімейства 
водорозчинних, лінійних, аніонних, сульфатованих 
полісахаридів, що отримують шляхом екстракції з 
певних видів червоних морських водоростей 
Rhodophyta. Використання різних карагенанів (каппа, 
йота, лямбда) набуло широкого розповсюдження в 
технологіях багатьох харчових продуктів в якості 
загусників, гелеутворювачів, стабілізаторів тощо [3-
7]. В країнах ЄС карагенан має статус харчової 
добавки з Е-індексом Е407. Раніше окремий Е-індекс 
(Е408) було надано і фурцелларану, але через 
близькість будови і властивостей цих полісахаридів, 
вони були об’єднані під одним Е-індексом (Е407) [8]. 
Карагенан, залежно від ступеня очистки, 
поділяють на «очищений карагенан» (також відомий 
під назвою «філіппінський натуральний»), 
«напівочищений карагенан» та очищений особливим 
способом карагенан (або «борошно карагенану») [8]. 
Фурцелларан є аніонним частково 
сульфатованим полісахаридом, який отримують 
шляхом екстрагування з червоної морської водорості 
Furcellaria lumbricalis. Принципова різниця між 
фурцеллараном та каппа-карагенаном полягає у тому, 
що каппа-карагенан має один сульфатний залишок 
складного ефіру на два залишки цукрів, а 
фурцелларан – один сульфатний залишок складного 
ефіру на три або чотири залишки цукрів [9]. 
Вибір каппа-карагенану та фурцелларану для їх 
комбінування з камеддю конжаку обумовлений тим, 
що зазначені полісахариди червоних морських 
водоростей володіють схожими функціонально-
технологічними властивостями – для підвищення 
міцності структури їх гелів, а також температур 
плавлення та гелеутворення необхідним є присутність 
іонів К+ [8]. 
Камедь конжаку, або конжак глюкоманнан – 
полісахарид, що отримують шляхом екстракції з 
рослини Amorphophallus Jonjac K. Koch. Він є 
традиційною харчовою добавкою в Японії протягом 
останніх 600 років. Конжак глюкоманнан складається 
з мономерів D-глюкози та D-манози, що чергуються у 
молярних співвідношеннях 2:3 або 1:1,6, що з’єднані 
β-(1,4) зв’язками. Молекулярна маса глюкоманнану 
становить (100…120)×104 [10].  
Камедь конжаку виконує функцію загусника, а 
утворення гелів можливе в разі видалення ацетильних 
груп, в лужному або кислому середовищі, із 
наступним утворенням деацетильованого 
конжакового глюкоманнану. В цьому випадку 
утворюється незворотній та термостабільний гель [8, 
11]. Також є можливим утворення нативних 
конжакових гелів (в разі відсутності лужного або 
кислотного агентів) за концентрації гелеутворювача 
2-5% [8].  
В останній час було проведено низку 
досліджень стосовно вивчення впливу конжаку на 
функціонально-технологічні властивості систем, що 
містять в своєму складі різні полісахариди [8-9, 12-13]. 
Авторами [8-9] зазначено можливість 
утворення високосинергетичних гелів між каппа-
карагенаном та глюкоманнанами – наприклад, 
камеддю ріжкового дерева та камеддю конжаку. Крім 
підвищення міцності гелю, подібні камеді роблять 
структуру гелю більш еластичною та зменшують 
синерезис  
Авторами [12] досліджено вплив камеді 
конжаку на функціонально-технологічні властивості 
систем на основі нативного крохмалю. Жарінов А.І. та 
ін. зазначають, що крохмаль не проявляє виражених 
синергетичних взаємодій із камеддю конжаку, за 
вибраних умов гідратації, але є можливим утворення 
міцного та стабільного гелю при певних 
співвідношеннях цих полісахаридів. Також автори 
відзначають позитивний вплив наявності хлориду 
натрію в середовищі гідратації на міцність і 
еластичність гелів як індивідуального, так і 
комплексного складу.  
Авторами [13] досліджено вплив камеді 
конжаку на властивості структурованих бінарних 
систем «камедь конжаку-ксантан» та виявлено 
синергізм камеді конжаку та ксантану за певного їх 
співвідношення. Автори також відзначають більш 
задовільні показники міцності гелів в разі наявності в 
розчинах цукрози або хлориду натрію. 
На основі наведених вище аналітичних 
досліджень було встановлено [8], що конжаковий 
глюкоманнан проявляє синергетичні властивості за 
його сумісного використання з каппа-карагенаном, 
формуючи системи із суттєво більшими показниками  
міцності, порівняно до контрольних зразків. Каппа-
карагенан, наявний на ринку харчових добавок, як 
було зазначено вище, відрізняється за ступенем 
очищення від домішок на «очищений» та 
«напівочищений», що також суттєво впливає на його 
ринкову вартість. З огляду на те, що для 
гелеутворювачів в технологіях виробництва «м’ясних 
гранул» відсутня необхідність отримання прозорих 
гелів, вважаємо за доцільне використовувати саме 
напівочищений каппа-карагенан в ході подальших 
досліджень, що матиме позитивний вплив на 
собівартість готової продукції. 
В ході аналізу літературних джерел нами не 
було виявлено систематизованих даних стосовно 
визначення оптимальних співвідношень рецептурних 
компонентів в системах «фурцелларан – камедь 
конжаку – вода», а параметри структуроутворення 
систем «напівочищений каппа-карагенан – камедь 
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конжаку – вода» є наближеними. При цьому в 
літературі на знайдено науково обґрунтованих даних 
щодо визначення раціональних параметрів – 
температури або тривалості диспергування, за якими 
було б можливим оптимізувати технологічний процес 
та рецептурний склад зазначених систем. Отже 
проведення досліджень, спрямованих на встановлення 
закономірностей отримання гелів на основі 
визначених комбінацій полісахаридів є актуальною 
задачею. 
 
Мета роботи 
 
Метою досліджень є обґрунтування 
технологічних параметрів отримання гелеподібних 
структур із використанням фурцелларану, 
напівочищенного каппа-карагенану та камеді 
конжаку. 
Завданнями досліджень було встановлення 
залежностей впливу концентрацій, співвідношення 
гелеутворювачів, тривалості та температури 
диспергування на міцність досліджуваних систем. 
 
Виклад основного матеріалу 
 
Дослідження були проведені в Сумському 
національному аграрному університеті на базі 
наукової лабораторії «Інноваційних технологій 
харчової продукції» факультету харчових технологій. 
Для досліджень нами було обрано фурцелларан 
фірми «Est-agar» (Естонія), напівочищений каппа-
карагенан (Китай), камедь конжаку із вмістом 
глюкоманану 95,3% та ефективною в’язкістю 36600 
мПа·с (Китай).  
Предметами досліджень були гелі 
фурцелларану і його суміші з камеддю конжаку в 
концентраціях 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5%, а також гелі 
напівочищеного каппа-карагенану і його суміші з 
камеддю конжаку в концентраціях 0,6%, 0,8%, 1,0%. 
При отриманні сумішей «фурцелларан – камедь 
конжаку» та «напівочищений каппа-карагенан – 
камедь конжаку», основний полісахарид замінювали 
на камедь конжаку в кількості від 10% до 90%, по 
відношенню до маси полісахариду, з інтервалом у 
10%. 
Міцність змішаних гелів із використанням 
полісахаридів визначали на приладі Валента після 
структуроутворення розчинів протягом 24 год. за 
температури 5±1°С. Для отримання розчинів 
полісахаридів їх диспергували у питній воді протягом 
(5…30)×60 с за ν=16,7 с-1 та t=(40…80)±1°С. Нижня 
межа температурного діапазону відповідає 
температурі плавлення гелів фурцелларану [14], 
верхня – мінімально необхідній температурі води при 
виготовленні м’ясних гранул [1, 2]. 
Для термостатування розчинів за температур 
(40…80)±1°С використовували мішалку магнітну 
РІВА-03.4, диспергування в водній фазі здійснювали 
за допомогою лабораторної мішалки MLW ER10. 
Дослідження міцності гелів проводили у 5-
кратних повтореннях, експериментальні дані 
оброблювали з використанням критерію Ст’юдента, 
при цьому похибка експерименту не перевищувала 
5,0% [15]. 
 
Обговорення результатів 
 
У випадку виробництва гелеподібної харчової 
продукції на основі суміші структуроутворювачів 
полісахаридної природи, важливим показником, що 
характеризує наявність синергетичної взаємодії між 
ними, є міцність гелів. 
Результати досліджень міцності гелів 
фурцелларану, напівочищеного каппа-карагенану, та 
сумішей «фурцелларан – камедь конжаку», 
«напівочищений каппа-карагенан – камедь конжаку» 
від концентрацій гелеутворювачів наведені на рис. 1-2. 
 
 
 
Рис. 1 – Залежність міцності структури гелів на 
основі фурцелларану та його сумішей з камеддю 
конжаку при загальному вмісті полісахаридів  
1 - 1,0%, 2 - 1,5%, 3 - 2,0%, 4 - 2,5% 
 
Аналізом експериментальних даних 
встановлено, що загальною тенденцією для 
досліджуваних зразків є набування максимальних 
значень міцності гелів за співвідношення 
фурцелларан : камедь конжаку як 70%:30% (рис. 1) та 
напівочищений каппа-каррагенан : камедь конжаку як 
60%:40% (рис. 2). 
Встановлено (рис. 1), що міцність гелів 
збільшуються в разі заміни фурцелларану на камедь 
конжаку, при цьому екстремум міцності приходиться 
на співвідношення 70%:30%. 
Максимальні значення вимірюваного 
показнику складають: для суміші «фурцелларан 
1,75% – камедь конжаку 0,75%» – 1223±43,6 г; суміші 
«фурцелларан 1,40% – камедь конжаку 0,60%» – 
792,6±20,3 г; суміші «фурцелларан 1,10% – камедь 
конжаку 0,40%» – 464,8±8,3 г; суміші «фурцелларан 
0,70% – камедь конжаку 0,30%» – 244±9,8 г. 
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При використанні напівочищеного каппа-
карагенану (рис. 2), тенденція до збільшення значення 
міцності змішаних гелів зберігається. 
 
 
 
Рис. 2 – Залежність міцності структури гелів на 
основі напівочищеного каппа-карагенану та його 
сумішей з камеддю конжаку при загальному вмісті 
полісахаридів 1 - 0,6%, 2 - 0,8%, 3 - 1,0%  
 
Максимальні значення вимірюваного 
показнику складають: для суміші «напівочищений 
каппа-карагенан 0,70% – камедь конжаку 0,30%» – 
1142,5±46,4 г; суміші «напівочищений каппа-
карагенан 0,56% – камедь конжаку 0,24%» – 
706,6±16,3 г; суміші «напівочищений каппа-карагенан 
0,42% – камедь конжаку 0,18%» – 484,6±18,7 г. 
Було досліджено вплив температури гідратації 
на міцність змішаних гелів за їх оптимального 
співвідношення та тривалості диспергування 5×60 с 
(рис. 3). Встановлено, що підвищення температури 
гідратації має позитивний вплив на міцність 
досліджуваних зразків. Так, для гелів із 
концентрацією фурцелларану 0,70% та камеді 
конжаку 0,30% показник міцності збільшується з 
191,4±5,4 г за температури 40±1°С до 335±4,4 г за 
температури 90±1°С. Для гелів із вмістом 
напівочищеного каппа-карагенану 0,42% та камеді 
конжаку 0,18% показник міцності становить 256±9,8 г 
за температури 40±1°С та 629,6±21,6 г за температури 
90±1°С. Подібне зростання досліджуваного показнику 
за підвищення температури може свідчити, очевидно, 
про неповне розчинення полісахаридних 
гелеутворювачів за температур нижче 80°С. 
На наступному етапі було досліджено вплив 
тривалості та температури гідратації на міцність гелів 
фурцелларану та камеді конжаку за їх раціонального 
співвідношення (рис. 4).  
 
 
Рис. 3 – Залежність міцності структури гелів на 
основі сумішей напівочищеного каппа-карагенану з 
камеддю конжаку за їх загального вмісту 0,6% при 
співвідношенні полісахаридів 60%:40% (1) та 
фурцелларану з камеддю конжаку за їх загального 
вмісту 1,0% при співвідношенні полісахаридів 
70%:30% (2) від температури гідратації за 
тривалості диспергування 5×60 с  
 
Встановлено, що досліджені зразки набувають 
максимальних значень міцності в разі диспергування 
протягом 15×60 с, що, відносно до температур 
розчинів, становлять: 40±1°С – 346,8±11,9 г, 50±1°С – 
339,2±5,5 г, 60±1°С – 321±7,9 г, 70±1°С – 310,8±7,6 г, 
80±1°С – 293±7,4 г. 
Було досліджено вплив тривалості та 
температури гідратації на міцність гелів 
напівочищеного каппа-карагенану та камеді конжаку 
за їх раціонального співвідношення (рис. 5). 
Встановлено, що для досліджених зразків 
характерним є поступове збільшення значень міцності 
в ході диспергування протягом 30×60с, що, відносно до 
температур розчинів, становлять: 40±1°С – 426±13,6 г, 
50±1°С – 728,3±24,1 г, 60±1°С – 836,6±25,1 г, 70±1°С – 
780,8±29,3 г, 80±1°С – 737,6±24,1 г. 
Спираючись на отримані дані можна зазначити, 
що тривалість та температура диспергування розчинів 
полісахаридів суттєво впливає на міцність отриманих 
гелеподібних систем. 
Включення камеді конжаку до складу гелів 
фурцелларану дозволяє збільшити міцність 
досліджуваних систем в 1,76…4,9 раз – для змішаних 
гелів із вмістом структуроутворювачів 1,0%, 2,4…5,6 
раз – для змішаних гелів із вмістом 
структуроутворювачів 1,5%, 1,4…5,0 раз – для 
змішаних гелів із вмістом структуроутворювачів 
2,0%, 1,2…3,6 раз – для змішаних гелів із вмістом 
структуроутворювачів 2,5%. 
 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
ВІСНИК НТУ "ХПІ" № 9 (1285) 175
ISSN 2079-5459 (print) 
ISSN 2413-4295 (online) СЕРІЯ "НОВІ РІШЕННЯ В СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ"
 
 
Рис. 4 – Залежність міцності структури гелів на 
основі сумішей фурцелларану з камеддю конжаку за 
їх загального вмісту 1,0% при співвідношенні 
полісахаридів 70%:30% від тривалості диспергування 
за температури гідратації: 1 – 40±1°С, 2 - 50±1°С,  
3 – 60±1°С, 4 - 70±1°С, 5 - 80±1°С 
 
 
 
Рис. 5  – Залежність міцності структури гелів на 
основі сумішей напівочищенного каппа-карагенану з 
камеддю конжаку за їх загального вмісту 0,6% при 
співвідношенні полісахаридів 60%:40% від 
тривалості диспергування за температури 
гідратації: 1 – 40±1°С, 2 – 50±1°С, 3 – 60±1°С, 
4 – 70±1°С, 5 – 80±1°С 
 
Включення камеді конжаку до складу розчинів 
напівочищеного каппа-карагенану дозволяє 
збільшити міцність досліджуваних систем в 2,0…11,0 
раз – для гелів із вмістом структуроутворювачів 0,6%, 
1,4…8,3 раз – для гелів із вмістом 
структуроутворювачів 0,8%, 1,8…8,5 раз – для гелів із 
вмістом структуроутворювачів 1,0%. 
З огляду на наведені вище теоретичні 
передумови гелеутворення було підтверджено, що 
суттєве підвищення показнику міцності 
досліджуваних гелів відбувається за рахунок 
наявності синергетичної взаємодії в системах 
«фурцелларан – камедь конжаку» та «напівочищений 
каппа-карагенан – камедь конжаку». 
 
Висновки 
 
Проведені дослідження дозволили встановити 
залежність міцності гелів «фурцелларан – камедь 
конжаку» та «напівочищений каппа-карагенан – 
камедь конжаку» від співвідношення рецептурних 
компонентів.  
В ході експериментальних досліджень було 
підтверджено синергетичну взаємодію в системах 
«напівочищений каппа-карагенан – камедь конжаку – 
вода» та «фурцелларан – камедь конжаку – вода». 
Встановлено, що додавання камеді конжаку в 
співвідношенні 40%:60% і 30%:70% відповідно до 
складу гелів із використанням напівочищеного каппа-
карагенану та фурцелларану призводить до суттєвого 
збільшення показнику міцності досліджуваних 
систем, порівняно до контрольних зразків.  
Визначено раціональні параметри проведення 
гідратації досліджених сумішей. Доцільним є 
проведення гідратації протягом (15…20)×60 с за 
температури не вище 60°С для сумішей з 
використанням напівочищеного каппа-карагенану та 
40°С – з використанням фурцелларану. 
Можемо зазначити, що сумісне застосування 
напівочищеного каппа-карагенану та камеді конжаку, 
фурцелларану та камеді конжаку є перспективним та 
потребує проведення подальших досліджень для 
вирішення поставлених завдань. 
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